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<54)TitIe: ^^R^Sg S^ A p5^ A CEU ^ LAR MOBR£ X*™ 0 ™ ™> MOBUE RADIO 

(54) Bezeichnung: ^RF^^ ZUR ORTUNG VON MOBELST AHONEN IN EINEM ZELLULAR AUFGEBAUTEN MOBH. 
FUNKNEIZ SOWIE MOBELFUNKNETZ ZUR DURCHFOHRUNG DES VERFAHRENS 

(57) Abstract 

A process is disclosed for locating mobile stations 
in a cellular mobile radio network with several spatially 
distributed fixed base stations associated each to several cells 
and several mobile stations. The network has storage means 
which contain information about the identity of the mobile 
stations and about the cells in which the. individual mobile 
stations were last signalled. In order to locate a mobile 
station in as flexible as possible a manner, but also if required 
as precisely as possible, the information in the storage means 
is used for approximately locating the searched-for mobile 
station and at least one position finding is carried out in order 
to more precisely locate the mobile station. A cellular mobile 
radio network for carrying out this process is characterised in 
that the individual base stations are in communication each 
with a position finder and that the mobile radio network has 
a locating central office in communication with all position 
finders. . 

(57) Zusammenfassung 

- E* 5 Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ortung von Mobilstationen in einem zellular aufgebauten Mobilfunknetz mit mehreren 
raumheh vertedten und jeweils mehreren Zellen zugeordneten ortsfesten Basisstationen und mehreren Mobilstationen. Das Netz weist 
emebpeicner-Einncfatung a uf, die Informationen fiber die Identitat der Mobilstationen sowie fiber die Zellen enthalt, in der die einzelnen 
r?^,? 0 ^ ^ em gcmeldet waren. Urn in der Ortung einer Mobilstation einerseits moglichst flexibel, andererseits aber auch im 
Bedarfs^U moglichst genau zu sein, wird nach der Erfindung vorgeschlagen, dafl die Informationen der Speicher-Einrichtunc zur ffroben 
Or^tanmung der gesuchten Mobilstation verwendet werden und daB zur genaueren Ortsbestimmung mindestens eine Peilung durch^ihrt 
A^^^^^ 8 dlCS ? S V f rfehrens ciD aufgebautes Mobilfunknetz vorgeschlagen, daB dadurch gekennzeichnet L daB 

die emzclnen Basisstabonen jeweils mit einem ihnen jeweils zugeordneten Peiler in Verbindung stehen und dafi das Mobilfunknetz cine mit 
aen Fciicm in Verbindung stehende Ortungszentrale aufweist. 
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Beschreibuna 

Verfahren zur Ortung von Mobilstationen in einem zellular 
aufaebauten Mobilfunknetz sovie Mobilf unknetz znr Durch- 
fiihruna des Verfahrens 

5 Die Erf indung betrifft ein Verfahren znr Ortung von Mobil-- 
stationen in einem zellular auf gebauten Mobilf unknetz ge- 
ma0 Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sovie ein Mobil- 
funknetz zum Durchfiihren des Verfahrens gematf Oberbegriff 
des Patentanspruchs 12. Ein solches Verfahren bzw. ein 
10 solches Mobilf unknetz ist bereits aus H. Hamalek, K. Kam- 
mer lander: "Grundlagen und Praxis der Funkzellengestaltung 
mit relativer Entf ernvmgsmessung im Netz C der DBP W , in: 
NTG-Fachberichte Bewegliche Funkdienste , Band 90 , S. 157- 
164 bekannt. 
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Die Ortsbestimmung von Mobilstationen in Funknetzen ist 
ftir eine Vielzahl von Anwendungen viinschenswert. Beispiele 
hierfiir sind Notrufe Oder Sicherheits- und Gefahrengut- 
transporter aber auch die tfbervachung von Fahrzeugf lotten 
5 z.B. von Speditionen Oder Fahrzeugvermietern. 

GrundsStzlich kann man bei den Verfahren zur Ortung von 
Mobilstationen in einem zellular aufgebauten Mobilfunknetz 
zvischen teilnehmer aktiven und teilnehmerpassiven Verfah- 
10 ren unterscheiden, vobei die teilnehmerpassiven Verfahren 
wiederum in zvei Klassen unterteilt werden kSnnen. 

Bei den teilnehmeraktiven Verfahren stellt der Teilnehmer 
seinen Standort selbst fest. Dazu kfinnen z . B . Funknaviga- 

15 tibnsmethoden (GPS(£lobal £os it ioning system) , Decca) , 
Kompa/3methoden und Wegeaufnehmer ("dead reckoning") oder 
andere Hilf smittel verwendet werden • Der Teilnehmer bzv* 
sein GerSLt, d<h. die Mobilstation meldet den aktuellen 
Auf enthaltsort tlber das Mobilfunknetz zu einer Zentralsta- 

20 tion. Dies geschieht entweder automatisch durch die Mobil- 
station oder nach Abf rage ("polling") durch die Zentral- 
station • Bei den teilnehmerpassiven Verfahren mi t Mobil- 
stations -Untersttitzung meldet sich der Teilnehmer bzv, die 
Mobilstation im Netz und verlangt explizit oder implizit 

25 (z.B. beim Notruf) eine Bestimmung des Standorts der Mo- 
bilstation durch das Mobilfunknetz. Das Mobilfunknetz 
f tlhrt dann die Ortsbestimmung durch* Durch das Melden des 
Teilnehmers wird die Ortsbestimmung erheblich erleichtertj 
denn die Triggering fiir die Messung und das Suchen des 

30 Teilnehmers im Netz entf&llt. Bei den teilnehmerpassiven 
Verfahren ohne Mobilstations-Unterstiitzung stellt das Mo- 
bilfunknetz zunachst den ungefShren Standort des Teilneh- 
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mers (z«B. die Funkzelle) fest, und ftihrt dann eine genaue 
Ortsbestimaung ohne Zutun des Teilnehmers. durch. Dabei 1st 
es moglich, da^ der Teilnehmer den Vorgang der Ortsbestim- 
mung nicht wahrnimmt. Die teilnehmerpassiven Verfahren 
5 ohne Mobilstations-Untersttitzung sind die technisch auf- 
wendigsten Verfahren- Wenn ein teilnehmerpassives Verfah- 
ren ohne Mobilstations-Untersttitzung realisiert ist, lS£t 
sich daraus ein teilnehmerpassives Verfahren mit Mobilsta- 
tions-Unterstiitzung leicht ableiten. 

10 

Ftir synchrone off entliche Mobilfunknetze (PLMN = Public 
Land Mobile Network) wurden bereits teilnehmerpassive Ver- 
fahren zur Ortsbestimmung von Mobilstationen vorgeschla- 
gen. 

15 

So ist: beispielsweise in dem eingangs genannten Artikel 
von H. Hamalek und K. Kammer lander ein Ortungsverf ahren 
fiir das (auf analoger Basis arbeitende) C-Netz der Deut- 
schen Bundespost beschrieben, nach dem die Mobilstation 

20 durch Messung des Zeitversatzes zwischen den Empfangssi- 
gnalen von zwei ortsf esten Basisstationen die relative 
Entf ernung bestiaaaen kann. Sind inehr als zwei Basisstatio- 
nen an dem Me£vorgang beteiiigt, und kennt man die Orte 
der Basisstationen, so kann auch der Ort der zu ortenden 

25 Mobilstation bestisuat verden. Dieses Verfahren la0t sich 
auch auf andere synchrone Funksysteme, z.B. auf das (digi- 
tal arbeitende) europaische GSM(Groupe-Speciale-Mobile) - 
Netz bzw. das diesem Netz angehorende deutsche D-Netz, 
iibertrageny sofem in einem solchen Netz der Rahmenversatz 

3 0 zwischen den einzelnen Basisstationen bekannt ist. 
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Aus der EP 0 335 .558 A2 ist f erner ein Ortungsverf ahren 
fiir Mobilfunknetze bekannt, bei dem durch Lauf z eitmes sun- 
gen von mehreren Basisstationen aus der Ort der zu orten- 
den Mobilstation bestimmt vird, indem eine Basisstation 
5 eine Meldung aussendet und die zu ortende Mobilstationen 
nach dem Empf ang der Meldung eine Antvort aussendet:. Aus- 
gewahlte Basisstationen messen die Verzogerungszeit bis 
zum Empf ang dieser Antvort und ermitteln daraus die Sig- 
nallauf zeit. 

10 

Dieses Verfahren ist ungenau, denn die Reaktionszeit der 
Mobilstation, die herstellerabhangig ist, geht erheblich 
in die Lauf zeit mit ein. Das Verfahren ist im Grunde fiir 
analoge arbeitende Mobilf unksysteme konzipiert, denn in 

15 diesen Systemen stehen keine anderen Moglichkeiten als die 
beschriebene fiir die Lauf zeitmessung zur Verfiigung (mit 
Ausnahme des erwahnten C-Netzes) . Daruber hinaus ist die 
Genauigkeit der Lauf zeitmessung in den analogen 
Schmalbandsystemen durch. die Kanalbreite von typisch 25 

20 kHz sehr eingeschrankt. 

Im GSM— Netz , das eine Kanalbreite von 200 kHz bat, ist es 
moglich, die Signalauf zeit mit der Genauigkeit von etwa 1 
Bit, das entspricht 3,7 Mikrosekunden, zu messen. Dies er- 

25 moglicht eine weit hohere Genauigkeit der Standortbestim- 
mung als in analogen Systemen. Die dazu notige Messung ist 
jua System bereits eingebaut, jedoch nicht primar zum Zweck 
der Entf ernungsbestimmungen, sondern als Lauf zeitregelung 
fiir den Zeitmultiplex. Ein ttberblick iiber das GSM— Net z und 

30 seine Eigenschaften gibt die Artikelserie von H. Ochsner: 
"Das zukiinftige paneurbpaische digitale Mobiltelef onsy- 
stem", Teil 1: " GSM- Empf ehlungen und Dienste" (Bulletin 
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SEV/VSE 79(1988)11, S. 603-608), Teil 2: "Die Funkstrecke" 
(Bulletin ASE/UCS 79(1988)15, S. 937-942, Teil 3: "Digi- 
talisierung der Sprache und Netzwerkaspekte" (Bulletin 
ASE/UCS 79(1988)21, S. 1318-1324). 

5 

Es gibt jedoch eine Reihe von prinzipiellen Nachteilen der 
Standortbestimmung durch Lauf zeitmessung von mehreren Ba- 
sisstationen aus. Als erstes ist - vie bereits erwShnt - 
, die mangelnde Genauigkeit zu nennen, die durch herstel- 

10 lerabhangige Reaktionszeiten der Mobilstationen verursacht 
wird. Dies ist bei dem in EP 0 335 558 A2 vorgeschlagenen 
Verf ahren besonders gravierend, da dort die Reaktionszeit 
auf Meldungsebene gemessen wird und dadurch von der Imple- 
mentierung der Hard- und Software abhangig ist, Im GSM— 

15 Netz wird dagegen die Reaktionszeit auf der physikalischen 
Ebene gemessen und ist daher erheblich genauer. 

Die Lauf zeitmessungen werden mit dem demodulierten Signal 
durchgeftihrt. Folglich wird die praktisch erzielbare Ge- 
20 nauigkeit unter dem Genauigkeitswert liegen, der theore- 
tisch durch die ttbertragungsbandbreite gegeben ist. 

Zusatzlich zu diesen Effekten kommt die Ungenauigkeit der 
Lauf zeitmessung durch Umwege (Mehrwegeausbreitung) dazu. 
25 Die gemessenen Entfernungen sind dadurch im Mittel grower 
als die tats^chlichen. 

Als grotfter Nachteil ist jedoch zu nennen, da/3 die Lauf- 
zeitmessungen von mindestens zwei Basisstationen aus 
30 dtirchgeftihrt werden mu0. Dazu ist das Weiterreichen der 
Verbindung ("Handover") zwischen den an der Lauf zeitmes- 
sung beteiligten Stationen notig. Das Weiterreichen einer 
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Verbindung zu einer Nachbarbasisstation ist jedoch nur in 
Gebieten moglich, in denen sich die Funkzellen tlber lap- 
pen. Aus Feldstarkegrunden kann eine Standort±>estimmung in 
Gebieten ohne "Oberlappung dagegen nicht dur chgef iihrt wer- 
5 den. 

Ein veiterer Nachteil des im C-Netz angewendeten Verf ahren 
ist die erf orderliche Synchronisation der Zellen unterein- 
ander, die nicht in jedem Mobilfunksystem gegeben ist. 

10 

Die Aufgabe der Erf indung besteht darin, zum einen ein 
Verf ahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das eine 
moglichst genaue Standortbestimiiung von Mobilstationen in- 
nerhalb eines zellular aufgebauten Mobilf unknetz ermog- 
15 licht, und zum ander en ein Mobilf unknetz zum Durchfiihren 
eines solchen Verfahrens anzugeben f das mit moglichst we- 
nig Zusatzaufwand realisiert werden kann. 

Die erf indungsgematfe Losung der Aufgabe vird in bezug auf 
20 das zu schaffende Verf ahren durch die kennzeichnenden 

Merkmale des Patentanspruchs 1 wiedergegeben und in bezug 
auf das zu schaffende Mobilfunknetz durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruchs 12. Die iibrigen An- 
spriiche enthalten vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen 
25 des erf indungsgema^en Verfahrens (Anspriiche 2 bis 11) und 
des erf indungsgemapen Mobilf unknetzes (Anspriiche 13 bis 
15) sowie eine bevorzugte Anwendung der Erf indung (An- 
spruch 16) . 

3 0 Die erf indungsgemS0e Losung in bezug auf das zu schaffende 
Verf ahren sieht vor, da0 die Inf ormationen der Speicher- 
Einrichtung zur groberi Ortsbestinunung der zu ortenden Mo- 
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bilstation verwendet werden und da/9 zur genaueren Ortsbe- 
stimmung mindestens eine Peilung durchgeftihrt wird* 

Der wesentliche Vorteil dieser Losung besteht darin, da.fi 
5 mit der Funkpeilung der zu ortenden Mobilstation eine sehr 
genaue Ortsbestimmung innerhalb der Zelle moglich ist, in 
der sich die zu ortende Mobilstation zum Zeitpunkt der Or- 
tung gerade befindet. 

10 Die erf indungsgema^e Losung in bezug auf das zu schaf f ende 
Mobilf unknetz sieht vor, da/9 die einzelnen Basisstationen 
oder zumindest ein Teil dieser Basisstationen oder Gruppen 
.von Basisstationen jeweils mit mindestens einem ihnen 
zugeordneten Peiler in Verbindung stehen und da0 das 

15 Mobilf unknetz mindestens eine mit dem (den) Peiler (n) in 
Verbindung stehende Ortungszentrale aufveist. 

Der wesentliche Vorteil dieser Losung besteht darin,, da£ 
im Vergleich zu herkommlichen zellular aufgebauten Mobil- 

20 funknetzen ein nur geringer Zusatzaufwand erf order lich ist 
filr das erf indungsgema^e Mobilf unknetz . Neben der Bereit- 
stellung der Peiler und der mindestens einen Ortungszen- 
trale mxxfi nur noch ftir eine (tiberwiegend softwaremS^ige) 
Anbindung dieser Komponenten an das Mobilf unknetz gesorgt 

25 werden, das im iibrigen Aufbau im wesentlichen gleich dem 
herkommlicher Mobilf unknetze sein kann. 

Besonders vorteilhaft 130t sich die Erfindung in Mobil- 
funknetzen nach dem ETSI-GSM-Standard (vgl. hierzu die be- 
30 reits zitierte Artikelserie von H, Ochsner ttber das GSM- 
Netz) einsetzen. 
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Im folgenden sei die Erfindung anhand von Figuren naher 
erlautert. Es zeigen: 

FIG. 1-3 drei vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele des erfin- 
dungsgema^en Mobilf unknetzes (im Ausschnitt) , die 
nach dem ETSI -GSM- Standard konzipiert worden sind; 

ein Detail der Ausfiihrungsbeispiele gemS0 FIG. 2 
Oder FIG. 3 mit der zu ortenden Mobilstation, der 
zustandigen Basisstation und dem zugeordneten Pei- 
ler; 

Beispiele von Verf ahrensablauf en zur Ortung einer 
Mobilstation in einem Mobilf unknetz gemS/? FIG. 1, 
2 oder 3 mit unterschiedlichem Genauigkeitsgrad im 
Ortungsergebnis • 

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
20 spielen des erf indungsgema/Jen Mobilf unknetzes gehen in ih- 
rer Netzarchitektur von der an sich bekannten Netz-Archi- 
tektur nach dem ETSI-GSM-Standard aus und unterscheiden 
sich von dieser und untereinander lediglich in der Anord- 
nung der erf indungsgeina/9 zusatzlich an das Netz anzu- 
25 schlie/Jenden Peiler und Ortungszentrale(n) . Da die in den 
Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausftihrungsbeispiele wie auch 
das Detail in FIG. 4 und die in den Figuren 5 bis 10 ge- 
zeigten Verf ahrensablSuf e zur Ortung von Mobilstationen in 
solchen Netzen eng an den ETSI-GSM-Standard angelehnt 
30 sind, wurde in samtlichen Figuren einheitlich die in die- 
sem Standard gebrSuchlichen Abktirzungen und (englischspra- 
chigen) Begriffe f*Qr bestimmte Baugruppen und Verfah- 



10 



15 



FIG. 4 



FIG. 
5-10 
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rensablaufe verwendet, die im folgenden naher erlSutert 
werden. 

Die in den Figuren gezeigten Mobilf unknetze bestehen aus 
5 drei gro^en Komponenten, namlich den Mobilstationen MS 
(von denen (beispielhaf t) nur eine ge2eigt ist) , den Base 
Station Subsystemen BSS (von denen (beispielhaf t) eben- 
falls nur eines (und auch nur unvollstandig) gezeigt ist) 
sowie den Switching Subsystemen SSS (von denen (beispiel- 
10 haft) ebenfalls nur eines (und auch nur unvollstandig) ge- 
zeigt ist und das mit weiteren (nicht gezeigten) SSS ver- 
bunden sein kann) . 

Das BSS setzt sich zusammen aus den Komponenten BTS, BSC # 
15 TCE, DFS und (nicht gezeigt) OMC-BSS, und das SSS aus den 
Komponenten MSC, (nicht gezeigt) GMSC, HLR, VU*, EXR, AC, 
LPC und OMC-SSS. Einige dieser Komponenten konnen physika- 
lisch in einer Einheit zusammengef a0t werden. 

20 Die Mobilstation MS ist.-z.-B. ein in einem Auto eingebautes 
Gerat ("line f it") , ein transportables Gerat ("portable") 
Oder ein Handtelefon ("handheld"). Zusatzgerate konnen * 
iiber eine R-Schnittstelle oder eine ISDN Sonder-Schnitt- 
stelle angeschlossen werden. 

25 

Die Basisstation BTS ("Base Tranceiver Station") bedient 
die Funkschnittstelle einer Funkzelle. Sie enthSlt alle 
Funkteile einschlie^lich Antennen und Antennenkopplern. 
Dementsprechend sind Funktionen wie z.B. Modulation, Co- 
30 dierung, Frequenzsprungverf ahren, Zeitmultiplex, Verwal- 
tung der Systemzeit, Synchronisation zwischen Zellen usw. 
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in der BTS realisiert. Ftir Meldungen der hoheren Proto- 
kollschichten ist die BTS transparent • 

Die Steuerung der Basisstation BSC ("gase Station Control- 
5 ler") wurde aus zwei Griinden geschaffen, um die we iter un- 
^ ten erlauterte MSC von Betriebs- und Wartungsauf gaben (O&M 
- Organisation & Management) und auch von Signalisierungs- 
auf gaben zu entlasten. Die BSC ermoglicht aber auch ein 
schnelles Wetiterreichen ("hand over") in Net z en mit Klein- 
10 zellen. Die BSC bedient mehrere Basisstationen BTS - die 
genaue Zahl ist vom Hersteller und von der Netzplanung ab- 
hangig - und kann zwischen den angeschlossenen Zellen Ge- 
sprache eigenstandig weiterschalten ("BSS internal hand- 
off") . 

15 

Die Transcodierungseinheit TCE ist vorgesehen, um Lei- 
tungskapazitat zu spar en , indent Sprache und Daten zwischen 
BTS und TCE mit 16 kb/s iibertragen werden. Jeweils vier 
dieser KanSle werden durch Zeitmultiplex in einem Kanal 
20 von 64 kb/s zusammengefa^t. Die Transcodierungseinheit TCE 
steht meist am Ort der MSCs und codiert von 16 kb/s auf 64 
kb/s und umgekehrt. Im Fall von Sprache geschieht diese 
Umwandlung durch Sprachcodierung bzw. -decodierung, bei 
Dateniibertragung durch Ratenanpassung . 

25 

Die Mobilfunkvermittlungsstelle MSC ("Mobile Services 
Switching Centre") ist die mobilfunk-spezif ische 
Vermittlungsstelle, wie sie von den analogen Mobilfunknet- 
zen bekannt ist. Hier sind alle hoheren Dienste und Zu- 
3 0 satzdienste realisiert. Der Funktionsumf ang ist im GSM-Sy- 
stem durch die Vielzahl der Dienste und Sicherheitsfunk- 
tionen im Vergleich hierzu erheblich hoher. 
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Die Heimatdatei HLR ("gome Location gegister") und die Be* 
sucherdatei VLR ("Visitor Location Register) sind 
Datenbanken, die die Bewegung der Teilnehmer bzw. Mobil- 
5 statipnen MS registrieren ("mobilty management") und es 
ermoglichen, Verbindungen zum mobilen Teilnehmer zu schal- 
ten. Aus Griinden der Effizienz gibt es zwei Arten von Da- 
tenbanken , die hierarchisch geordnet sind. In der Heimat- 
datei HLR werden vorwiegend statische und sich nur langsam 
10 andernde Daten gehalten. Dort sind die Daten des Teilneh- 
mers (z.B. Dienstberechtigungen) fest gespeichert. Zu wel- 
cher Heimatdatei HLR ein Teilnehmer gehort, 1st aus seiner 
Nummer eindeutig ablesbar. 

15 Die Daten in der Besucherdatei VLR sind iiberwiegend dyna- 
misch und andern sich durch die Teilnehmer bewegung. Taucht 
ein neuer Teilnehmer im Bereich der Besucherdatei VLR auf , 
damn werden die notigen Daten aus der zustandigen Heimat- 
datei HLR kopiert. Sie werden wieder geloscht, sobald der 

20 Teilnehmer den VLR-Bereich verlSpt. 

Das Autentif izierungsdatei AC ("Authentication Centre") 
ist der Heimatdatei HLR beigeordnet und verwaltet alle 
sicherheitsrelevanten Daten und Verschliisselungsalgbrith- 
25 men. Es ist daher besonders geschiitzt. 

Die Datenbank ftir Geratenummern EIR ("Equipment identity 
Segister") verwaltet die Nummern gestohlener Gerate. Da- 
durch kann das Benutzen gestohlener Gerate verhindert wer- 
3 0 den. Gleichzeitig kann die Teilnehmernummer eines illega- 
len Benutzers festgestellt werden. 
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Das Betriebs- und Wartungszentrum OMC ("Operation and 
Maintenance Centre") administriert im allgemeinen alle 
Einheiten eines GSM-Netzes, au£er den Hobilstationen MS* 
Da diese Einheiten von verschiedenen Herstellern gelief ert 
5 werden, wird es am Anfang des Betriebes eines solchen Net- 
zes mehrere Betriebszentren geben. Man unterscheidet zwi- 
schen Betriebszentren fiir das BSS (OMC-BSS) und Be- 
triebszentren fiir das SSS (OMC-SSS oder kurz : OMC) . 

10 Die in den Figuren nicht gezeigte tJberleiteinrichtung GMSC 
hat die Aufgabe, das Mobilfunknetz PLMN mit dem Telefon- 
netz ISDN zu verbinden. Fur diese Aufgabe ist im Mobil- 
funknetz keine gesonderte Einrichtung erf order lich f sie 
wird von einem Mobilfunkvermittlungsstelle MSC mit erle- 

15 digt. In diesem Fall wird die Mobilfunkvermittlungsstelle 
dann GMSC genannt. 

Mit SS7 ist das Signalisierungsnetz nach dem (an sich be- 
kannten) Signalisierungssystem Nr. 7 bezeichnet, das im 
20 SSS die einzelnen Baugruppen miteinander verbindet- 



Die logischen Kanale der einzelnen Funkschnittstellen las- 
sen sich in zwei Hauptgruppen, in Nutzkanale und in Signa- 
lisierungskanale, unterteilen. Die Nutzkanale werden mit 
25 TCH ("traffic Channel") bezeichnet. Es gibt vollratige 
Kanale TCH/F und halbratige Kanale TCH/H. Beide konnen 
Sprache, Nutzdaten und Signalisierung tibertragen. 

Die Signalisierungskanale unterteilt man in drei Gruppen 
30 nach Rundrufkanalen BCH ("Broadcast Channel") , nach ge- 
meinsam benutzten Kontrollkanalen CCCH ("Common Control 
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Channel 1 *) und nach individuell benutzten Kontrollkanalen 
DCCH ("Dedicated Control Channel") • 

k_ 

Als Rundrufkanalen BCH sind die KanSle BCCH ("Broadcast 
5 control Channel"), FCCH ("Frequency Correction Channel") 
und SCH ("Synchronisation Channel") vorgesehen. Als ge- 
meinsam benutzte KontrollkanSle CCCH sind die Kanale PCH 
("Paging Channel") und AGCH ("Access Grant Channel") - 
beides Downlink-KanSle - sowie als Uplink-Kanal RACE 
10 ("Random Access Channel") vorgesehen. Als individuell be- 
nutzte Kontrollkanale DCCH sind die Kanale SACCH ("Slow 
Associated Control Channel") , SDCCH ("Stand Alone Dedica- 
ted Control Channel) und FACCH ("Fast Associated Control 
Channel") vorgesehen, 

15 

Die logischen KanSle der FunJcschnittstelle haben folgende. 
FunJctionen: 

tJber den Rundrufkanal BCCH werden allgemeine PIiMN-Daten 
20 ausgestrahlt, die es der Mobilstation MS ermoglichen, sich 
im Netz zu orientieren. Der Frequenzkorrekturkanal FCCH 
-und der Synchronisationskanal SCH untersttitzen die Mobil- 
station MS bei der Frequenz- bzw. Rahmen-Synchronisation. 

25 Die gemeinsam benutzten KontrollkanSle CCCH sind Sim- 
plexkanale. Zu ihnen gehoren die Kanale PCH, AGCH und 
RACH. Ober den Rufkanal PCH sendet die Basisstation BTS 
Rufe an die Mobilstationen MS aus und iiber den gemeinsam 
genutzten Kontrollkanal AGCH teilt die Basisstation BTS 

3 0 den Mobilstationen MS dedizierte KanSle zu. tfcer den ge- 
meinsam genutzten Kontrollkanal RACH greifen die Mobilsta- 
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tionen MS auf das Netz zu, wenn sie eine Verbindung auf- 
bauen mochten. 

Die (rufende bzw. gemfene) Mobilstation MS belegt wahrend 
5 des Gesprachsaufbaus einen individuell ihr zugeteilten Ka- 
nal DCCH mit niedriger Datenrate. Dieser ist ftir 
Signalisierungsfunktionen ausreichend. Erst wenn ein Nutz- 
kanal ftir Sprache oder Daten benotigt wird, belegt die Mo- 
bilstation MS einen Nutzkanal TCH. Beiden KanSlen ist noch 
10 ein zusatzlicher Signalisierungskanal SACCH mit niedriger 
Bitrate zugeordnet. 

All diese naher erlauterten Baugruppen und Kanale sind an 
sich bekannte Elemente eines Mobilfunknetzes nach dem 
15 ETSI-GSM-Standard (vgl. hierzu die bereits erwahnte Arti- 
kelserie von H. Ochsner iiber das GSM— Netz ) , die auch in 
den Mobilfunknetzen nach FIG. 1-3 ihre Verwendung finden. 

Neu hinzu kommen bei den Mobilfunknetzen nach Figur 1-3 
20 lediglich die zusatzlichen Baugruppen DFS und UPC, wobei 
DFS ("Direction finding System") ftir die Peiler steht (von 
denen beispielhaft jeweils einer in den Figuren gezeigt 
ist) und LPC ("Location Processing Centre") ftir die 
Ortungszentrale, in der der Standort der zu ortenden Mo- 
25 bilstation MS aus den gelieferten Inf ormationen der Hei- 
mat- bzw. Besucherdatei HLR, VLR bzw. aus deh geliegerten 
Ergebnissen der Peilung bzw. Lauf zeitmessung ermittelt 
wird. 

30 Die Ortsbestimmung in den GSM-Mobilfunknetzen der Figuren 
1-3 kann als teilnehmerpassives Verfahren ohne Mobilstati- 
ons-Unterstiitzung bezeichnet werden. Die Ortsbestimmung 
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ist ein einmaliger Vorgang, der i.a. aus mehreren zeitlich 
aufeinander folgeriden Einzelmessungen besteht, aus denen 
der Aufenthaltsort der gesuchten Mobilstation MS berechnet 
wird. 

5 

Die Ortsverfolgung dagegen ermoglicht es, die Bewegung ei- 
ner Mobilstation MS mit unterschiedlichen Genauigkeitsstu- 
fen aufzuzeigen. Dies geschieht durch wiederholte Anwen- 
dung der Verf ahren zur brtsbestimmung und Auswertung der 
10 Ergebnisse. Die Genauigkeit der Ortsverf olgung wird weit- 
gehend durch die Genauigkeit der Ortsbestimmung f estge- 
legt. Es ist jedoch denkbar, da/3 sich die Genauigkeit 
durch Nachverarbeitung mit zusatzlichen Inf ormationen 
(z.B. Qber den Verlauf von stra/8en) verbessern la/9t. 

15 

Der momentane Auf enthaltsort einer Mobilstation MS kann 
dabei mit unterschiedlichen Genauigkeitsstuf en bestimmt 
werden. Es sind z.B. sechs Dienstklassen zur Ortsbestim- 
mung denkbar, die sich im Grad ihrer Genauigkeit unter- 
20 scheiden: 

PLMN Area Finding 
VLR Area Finding 
LA Finding 
25 - cell Area Finding 

Single Direction Finding 
- Multiple Direction Finding 

Die Begriffe PLMN ("p_ublic Land Mobile Network"), VLR 
30 ("Visitor Location Area) und LA ( "Location Area") sind den 
ETSI-GSM-Empfehlungen entnommen. 
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PLMN Area Finding: 

Es vird iiberwacht, in welchem Mobilf unknetz sich 
der Teilnehmer bzw. die Mobilstation MS aufhSlt. 
Ein solches Netz hat meistens die Gro/3e eines Lan- 
des. Die tiberwachung geschieht durch Abfragen von 
Daten, die in der Heimatdatei HLR gespeichert 
sind. 

VLR Area Finding: 

Es vird iiberwacht, in welcher Besucherdatei VLR 
der Teilnehmer bzw. die Mobilstation MS regi- 
striert ist. Eine "VLR Area" ist das Gebiet, das 
durch eine solche Besucherdatei VLR kontrolliert 
wird. Es ist meist mehrere tausend Qua- 
dratJcilometer gro£. Die Gberwachung geschieht 
durch Abfragen von Daten, die in der Heimatdatei 
HLR gespeichert sirid. 

Location Area Finding: 

Es wird tiberwacht, in welchem Teilgebiet eines 
VLR-Gebietes sich der Teilnehmer bzw. die Mobil- 
station MS aufhalt. Eine "Location Area" LA bein- 
haltet mehrere Zellen (typisch 3 bis 20) und hat 
eine Flache von typisch 100 qkm bis 10.000 qkm. 
Die tJberwachung geschieht durch Abfragen von Da- 
ten, die in der Besucherdatei VLR gespeichert 
sind. 

Cell Area Finding: 

Bei dieser Genauigkeitsstuf e wird der Auf eht- 
haltsort einer Mobilstation MS mit der Genauigkeit 
einer "Cell Area" CA, das ist eine Funkzelle, be- 
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stimmt. Die Cell Area hat eine Flache von typisch 
2 , 5 qkm im innerstadtischen Bereich und bis zu 
1,000 qkm im landlichen Bereich. In extreinen Fal- 
len kann die Cell Area eine Flache bis zu 3,000 
qkm abdecken. Die tiberwachung geschieht durch das 
Rufen der Mobilstation MS ("paging") • Die Mobile- 
station MS meldet sich dann in der gesuchten 
Zelle. 

Single Direction Finding: 

Bei dieser Genauigkeitsstuf e wird der Aufent- 
haltsoirt einer Mobilstation MS mit hoher Genauig- 
keit bestimmt, Dabei erfolgt die Ortsbestimmung 
durch mindestens eine Lauf zeitmessung (Entfernung) 
von einer Basisstation BTS aus und durch ein- oder 
mehrmaliges Peilen von einer Peilstation DFS aus 
(Peilwinkel, wobei i.a. die Bestimmung des Azimut- 
winkels ausreicht) . Aus diesen beiden Angaben kann 
dann der Auf enthaltsort bestimmt werden. Voraus- 
setzung fur das Single Direction Finding ist das 
Cell Area Finding, denn die aktuelle Zelle, in der 
sich die gesuchte Mobilstation MS auf halt, mu/9 be- 
kannt sein, urn die Ortsbestimmung durchfiihren zu 
konnen. 

Multiple Direction Finding: 

Bei dieser Genauigkeitsstuf e wird der Aufent- 
haltsort einer Mobilstation MS mit noch hoherer 
Genauigkeit bestimmt. Dabei geschieht die Ortsbe- 
stimmung durch ein- oder mehrmaliges Peilen von 
mindestens zwei Peilstationen DFS aus (Peil- bzw. 
Azimutwinkelj • Die Lauf zeitmessung (Entfernung) 
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von einer Basisstation BTS aus kann zur Erhohung 
der Genauigkeit hinzugezogen werden, z.B. venn 
sich die beiden Peilrichtungen unter spitzem oder 
flachem Winkel schrieiden- F\ir das Multiple Direc- 
5 tion Finding mu/9 die aktuelle Zelle, in der sich 

der Teilnehmer aufhalt, bekannt sein. Darilber- 
hinaus mu0 abgeschatzt werden konnen, welche der 
benachbarten Peiler DFS fiir eine Peilung geeignet 
ist. Dazu werden die Peiler DFS gewahlt, die den- 
10 jenigen Zellen zugeordnet sind, die von der Mobil- 

station MS als die fiir die Peilung bestgeeignete 
Nachbarzellen an das Netz gemeldet werden. 

Die Mobilstation MS steht wahrend der Ortung mit dem GSM— 
15 Netz (BSS und SSS) in Funkverbindung (Funkverbindung 1) . 
Diese Funkverbindung wird in der Regel zum Zwecke der 
Ortsbestimmung aufgebaut, sofern sie" nicht bereits be- 
steht. Der Peiler DFS empfangt das Funksignal der Mobil- 
station MS (Funkverbindung 2) und peilt die Richtung, aus 
20 der dieses Signal kommt. 

In einer ersten AusfUhrung (FIG* 2 bzw. FIG- 3) erfolgt 
die Anbindung des Peilers DFS an das GSM-Netz (BSS, SSS) 
ebenfalls iiber Funk (Funkverbindung 3) .Die Meldungen wer- 

25 den z.B. iiber den GSM-Dienst "short message service" zur 
Besucherdatei VLR iibertragen. Die Anbindung iiber Funk hat 
den Vorteil, da£ keine Leitungen zum Peiler DFS erforder- 
lich sind, und da0 im GSM-Netz keine Hardware fiir eine 
neue Schnittstelle erforderlich ist. Die Funkanbindung des 

30 Peilers DFS hat weiterhin den Vorteil, da£ der Peiler DFS 
sowohl am gleichen Ort wie die Basisstation BTS sein kann, 
als auch abgesetzt von ihr. ttber die Funkverbindung 3 hort 
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der Peiler DFS auch die Rundrufkanale BCH der Basisstation 
BTS ab und bekommt so die fur die Peilung erf order liche 
Synchronisation (nahere Einzelheiten hierzu werden in der 
veiter unten erfolgenden Beschreibung der FIG. 4 erlSu- 
5 tert) . ' 

In einer anderen Ausftihrung kann die Anbindung des Peilers 
DFS an das GSM-Netz (BSS, SSS) nattirlich auch tiber eine 
(Draht-)Leitung an die Basisstation BTS (FIG. 1) oder die 
10 Basisstationssteuerung BSC erfolgen. Die Basisstation BTS 
- versorgt im tibrigen auch die Ortungszentrale LPC mit der 
notigen Synchronisation. Die Kommunikation der Peildaten 
erfolgt ebenfalls tiber diese Verbindung. 

Die Ortungszentrale LPC verwaltet die OrtungsauftrSge der 
Kunden. Sie gibt Ansto^e ftir Ortsbestixamungen im Netz und 
wertet die einlaufenden Ergebnisse aus. Ortungszentralen 
LPC exist ier en nur in geringer Anzahl in einem GSM— Netz • 
Die Anbindung der Ortungszentrale (n) LPC an das GSM-Netz 
erfolgt in einer ersten Ausftihrung tiber das SS7-Netz (FIG. 

1 bzv. FIG. 2) • Dies ist Voraussetzung, um alle Heimat- 
und Besucherdateien VLR und HLR erreichen zu konnen. Da 
die Schnittstelle zum SS7-Netz sehr aufwendig und teuer 
ist, wird in einer anderen Ausftihrung (FIG. 3) empfohlen, 
die (jeweilige) Ortungszentrale LPC in eine andere bereits 
bestehende GSM-Einheit zu integrieren oder daran anzu- 
schlie^en. Der Zugang zum SS7-Netz erfolgt dann tiber diese 
Einheit. Daftir eignet sich z.B. die Betriebs- und War- 
tungszentrale OMC (FIG. 3) . 

Wenn die Anbindung des Peilers DFS tiber Funk erfolgt (FIG. 

2 und 3) , dann ist, wie in FIG. 4 dargestellt, die Funk- 
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tion einer Mobilstation MS-DFS in dem Peiler DFS vorhan- 
den. Die Mobilstation MS-DFS hat zwei Aufgaben. Zum einen 
ist sie fur die Synchronisation des Peilers DFS verant- 
vortlich, und zum anderen stellt sie die Verbindung ftir 
5 die Signalisierung zvischen dem Peiler DFS und der 
Besucherdatei VLR her. 

Ftir die Synchronisation hort die Mobilstation MS-DFS die 
Synchronisationskanale der Basisstation BTS iiber die Funk- 

10 verbindung C in FIG. 4 ab und teilt dem Peiler DFS diese 
Information mit. Dies sind unter anderen die genaue Fre- 
guenz der Basisstation BTS, die Bit- und Rahmensynchroni- 
sation, die Systemzeit, die von der Basisstation BTS ver- 
wendeten Funkf requenzen und der Modus des Frequenzsprung- 

15 verfahrens. Das Abhoren dieser Information ist passiv, 
d.h. die Mobilstation MS-DFS mu0 nur empfangen. 

Ftir die zweite Aufgabe, die Verbindung fair die Signalisie- 
rung mit der in FIG. 4 nicht gezeigten Besucherdatei VI*R 

20 herzustellen, benotigt die Mobilstation MS-DFS sowohl den 
Empfangs- als auch den Sendeteil. Es wird iiber die Funk- 
verbindung C in FIG. 4 eine Verbindung fur die Signalisie- 
rung zur Besucherdatei VliR hergestellt f tiber die die Mo- 
bilstation MS-DFS die Kommandos zum Peilen erhalt und die 

25 Ergebnisse ablief ert. Wird ein Peilkommando von der Mobil- 
station MS-DFS empfangen f so verden dem Peiler DFS die Da- 
ten des Kanales der zu peilenden Mobilstation MS, das sind 
die Daten der Funkverbindung A in FIG. 4, mitgeteilt. Der 
Peiler DFS hort diesen Kanal passiv ab (Funkverbindung B 

30 in FIG. 4) und teilt die Ergebnisse der Mobilstation MS- 
DFS mit. Diese sendet sie iiber die Funkverbindung C an die 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 

BNSDOCID: <WO 9501066A1_I_> 



WO 95/01066 



- 21 - 



PCT/EP94/01977 



Basisstation BTS, die sie an die Besucherdatei VLR veiter- 
reicht. 

Im einzelnen geschieht dabei folgendes: 

5 

1. Zur Synchronisation hat jede Basisstation BTS auf 
einer Frequenz im Zeitschlitz 0 einen gemeinsamen 
Kontroll3canal (Common Control Channel) CCCh. Die- 
ser setzt sich aus mehreren "Unterkanalen" zusam- 

10 men: CCCh = BCCh + AGCh + PCh + FCh + SCh + RACh. 

Die Mobilstation MS und MS-DFS horen die Kanale 
BCCh + FCh + SCh. Dadurch erhalten Sie alle Infor- 
mationen ftir die Synchronisation. 

15 

2. Der Aufbau der Funkverbindung A zwischen der Mo- 
bilstation MS und der Basisstation BTS zum Zwecke 
der Ortung der Mobilstation MS geschieht wie folgt 
(der Peiler DFS ist am Verbindungsaufbau zwischen 

20 Netz (BTS) und Mobilstation MS nicht beteiligt) : 

Kanal Mobilstation MS Basisstation BTS 

Paging 

25 PCh (CCCh) < — - — Rufen von MS 

Channel request 
RACh (CCCh) ■ ■ > Kanalvunsch 

30 Immediate Assign (DCCh-Adresse) 

AGCh (CCCh) <- Kanalzuteilung 

Paging response 
DCCh-MS > Antwort auf paging 

35 
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Damit ist eirie DCCH-Verbindung (Funkverbindung A) zwischen 
der Mobilstation MS und der Basisstation hergestellt. Zu 
diesem Zeitpunkt ist der Peiier DFS noch nicht zugeschal- 
tet. 

5 

Fiir die Abwicklung von Peilauftragen wird auf gleiche 
Weise eine entsprechende DCCH-Verbindung (Funkverbindung 
C) zwischen der Basisstation BTS und der Mobilstation MS- 
DFS des Peilers DFS aufgebaut. Diese Verbindung kann je 

10 nach Bedarf auf gebaut werden oder als standige Verbindung 
unabhangig von der Abwicklung von Peilauftragen getia It en 
werden. tJber diese DCCH-Verbindung erhSlt der Peiier DFS 
den Peilauftrag mit der Meldung "direction command", die 
alle notwendigen Inf ormationen enthalt, die der Peiier DFS 

15 braucht um den Peilauftrag durchzufuhren. Hierzu empfangt 
der Peiier DFS die Funksignale der Mobilstation MS (Funk- 
verbindung C) . Das Peilergebnis (Peil- bzw. Azimutwinkel, 
Peilgualitat usw. ) wird anschlietfend vom Peiier DFS fiber 
die DCCH-Verbindung (Funkverbindung C) der Basisstation 

20 BTS iibermittelt und von dort an die Besucherdatei VU* (in 
FIG. 4 nicht gezeigt) bzw. an die Ortungszentrale liPC 
(ebenfalls in FIG. 4 nicht gezeigt) weitergeleitet. Nach 
Abschlu£ der Ortung wird die DCCH-Verbindung (Funkver- 
bindung A) zwischen der Basisstation BTS und der Mobilsta- 

25 tion MS wieder abgebaut. 

Der Ablauf der Koiamunikation im Netz bei der Abwicklung 
von Ortungsauftragen ist in den Figuren 5 bis 10 darge- 
stellt und gestaltet sich wie folgt: 

30 

1* Ortungsauf trag ah die Heimatdatei HLR der zu 

ortenden Mobilstation MS (FIG. 5) : 
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Diese Art der Standortbestimmung ist dann ahge- 
bracht, venn die zu ortende Mobilstation MS sehr 
beweglich ist und/oder eine Ortsbestimung nur 
sehr selten durchgeftihrt wird. 

Um die gesuchte Mobilstation MS zu orten, werden 
f olgende, in FIG. 5 dargestellte Verfahrens- 
schritte durchgefiihrt: 

1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwen- 
digkeit einer Ortsbestimmung f iir eine be- 
st immte Mobilstation MS fest und gibt mit. 
der Meldung "location request" den Auftrag 
zur Ortsbestimmung an die Heimatdatei HLR 
der gesuchten Mobilstation MS. 

2. Die Heimatdatei HLR kennt die aktuelle Be- 
sucherdatei VLR f in der die gesuchte Mobil- 
station MS momentan registriert ist, und 
gibt den Ortungsauftrag mit der Meldung "lo 
cation request" an diese Besucherdatei VLR 
weiter. 

3. Die Besucherdatei VLR organisiert die (wei- 
ter unten unter Punkt 4 naher erlSuterte) 
Abwicklung des Ortungsauf trags ("VIjR loca- 
tion finding procedure") . 

4 . Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der 
Ortsbestimmung an die Heimatdatei HLR und 
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beendet ihrerseits das Ortungsverf ahren 
("location response") . 

5. Die Heimatdatei HIiR gibt das Ergebnis der 
Ortsbestijnmung an die Ortungszentrale LPC 
veiter und beendet ihrerseits das Ortungs- 
verf ahren ("location response") . 

6. Die Ortungszentrale LPC wertet die erhalte- 
nen Daten aus und bestimmt daraus den momen 
tanen Auf enthaltsort der gesuchten Mobilsta 
tion MS. 

Ortungsauftrag an eine zunachst unbekannte Be- 
sucherdatei VLR (FIG. 6) : 

Diese Art der Ortsbest i imnung ist dann angebracht, 
venn die gesuchte Mobilstation MS sich nur wenig 
bewegt und/oder eine Ortsbestimmung hSufig 
durchgeftihrt wird. 

Um die gesuchte Mobilstation MS zu orten, werden 
folgende, in FIG« 6 dargestellte Verfahrens- 
schritte dur chgef iihrt : 

1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwen- 
digkeit einer Ortsbestimmung fiir eine be- 
stimmt e Mobilstation MS fest. Da die aktu- 
elle Besucherdatei VLR, in der die Mobilsta 
tion MS momentan erfa/?t ist r der Ortungszen 
trale LPC nicht bekannt ist, ermittelt die 
Ortungszentrale LPC jene durch eine Abfrage 
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Prozedur. Hierzu sendet die Ortungszentrale 
LPC die Melciung "Interrogation" an die Hei- 
matdatei HLR der gesuchten Mobilstation MS. 

5 2. Die Heimatdatei HLR der gesuchten Mobilsta- 

tion MS beantwortet die Anfrage der Ortungs- 
zentrale LPC mit der momentanen VLR-Adresse 
der gesuchten Mobilstation MS, 

10 3 • Die Ortungszentrale LPC gibt den Ortungsauf - 

trag mit der Meldung "location request" di- 
rekt an die ermittelte Besucherdatei VLR. 

4. Die Besucherdatei VLR organisiert die (vei- 

ls ter uhten unter Punkt.4 erlauterte) Abwick- 

lung des Ortungsauftrags ("VLR location fin- 
ding procedure") • 



5. Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der 

20 Ortsbestimmung direkt an die Ortungszentrale 

LPC und beendet das Ortungsverf ahren ("loca- 
tion response") . " - 

6., Die Ortungszentrale LPC wertet die erhalte- 

25 nen Daten aus und bestimmt daraus den momen- 

tanen Auf enthaltsort der gesuchten Mobilsta- 
tion MS. 

3. Ortungsauftrag an eine bereits bekannte Besucher- 

30 datei VLR (FIG. 7) : 
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Diese Art der Ortsbestimmung ist beispielsweise 
dann angebracht, wenn z.B. nach einer erfolgten 
(ersten) Ortsbestimmung eine Ortsverf olgung durch- 
gefuhrt wird, da hier durch die jeweils vorange- 
5 gangenen Ortsbestimmungen die jeweils aktuelle 

Besucherdatei VLR der Ortungszentrale LPC bereits 
bekannt ist. 

Urn die gesuchte Mobilstation MS zii orten, werden 
10 folgende in FIG, 7 dargestellte Verf ahrensschritte 

durchgef uhrt : 

1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwen- 
digkeit einer Ortsbestimmung fiir eine be- 

15., stimmte Mobilstation MS fest und gibt mit 

der Meldung "location request" den Auftrag 
zur Ortsbestimmung direkt an die ihr bereits 
bekannte aktuelle Besucherdatei VLR, in der 
die gesuchte Mobilstation MS momentan erfa0t 

20 ist. 

2. Die Besucherdatei VLR organisiert die (wei- 

ter unten unter Punkt 4 naher erlauterte) 
Abwicklung des Ortungsauf trags ( "VLR loca- 
25 tion finding procedure") . 

3 • Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der 

Ortsbestimmung direkt an die Ortungszentrale 
LPC und beendet das Ortungsverf ahren ("loca- 
30 tion response") . 
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4. Die Ortungszentrale LPC wertet die erhalte- 

nen Daten aus und bestimmt den momentanen 
Auf enthaltsort der gesuchten Mobilstation 
MS. 

Organisation der Abwicklung eines Ortungsauf trags 
durch die Besucherdatei VLR: 

Wie unter den vorangegangenen Punkten 1. bis 3. 
beschrieben worden ist, erhalt die aktuelle Be- 
sucherdatei VLR, in der die gesuchte Mobilstation- 
MS momentan erfa0t ist, von der Ortungszentrale 
IiPC den entsprechenden Ortungsauf trag . Dies ge- 
schieht entweder direkt (mit (FIG- 6) Oder ohne 
(FIG. 7) vorgeschaltete Abfrage der zugeordneten 
Heimatdatei HLR) oder indirekt iiber die zvischen- 
geschaltete Heimatdatei HLR (FIG. 5). Das von der 
Besucherdatei VLR organisierte Ortungsverf ahren 
wird von der Ortungszentrale LPC mit der Meldung 
"location request" bei der aktuellen Besucherdatei 
VLR angesto/Sen, wenn die Ortsbestimmung mit der 
Genauigkeitsstufe "Cell Area Finding" oder "Single 
Location Finding" oder "Multiple Location Finding" 
durchgefilhrt werden soli. Dabei zeigt ein Informa- 
tionselement in der Meldung "location request" der 
angesprochenen Besucherdatei VLR die von der Or- 
tungszentrale LPC geforderte Genauigkeitsstufe der 
Ortsbestimmung an. 

a) Ortungsgenauigkeitsstufe "Cell Area Finding" 
(FIG. 8): 
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1st in der Meldung "location request" die Genauig- 
keitsstufe fiir die Ortsbestimmung mit "Cell Area 
Finding" angegeben, dann wird nur die aktuelle 
Zelle der gesuchten Mobilstation MS f estgestellt. 

Um die gesuchte Zelle f estzustellen, in der sich 
die gesuchte Mobilstation MS momentari befindet, 
werden folgende, in FIG. 8 dargestellte 
Verf ahrensschritte durchgef iihrt: 



1. Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mo- 
bilstation MS mit der Meldung "paging" , die 
iiber die MobilfunJcvermittlungsstelle MSC und 
die Basisstationssteuerung BSC schlie^lich 
15 die entsprechenden Basisstationen BTS er- 

reicht und von dort in die von ihnen bedien- 
ten Zellen per Funk ausgesendet wird# 

2. Die gerufene Mobilstation MS meldet sich in 
20 ihrer Zelle 9 in der sie sich gerade befin- 
det, und stellt mit der Meldeprozedur 
"Radio— Resource (RR) —connection— establish- 
ment" eine feste Verbindung zu der zur Mo- 
bilf unkvermitt lungs stelle MSC her. 

25 

3. Wahrend des Verbindungsauf baus "RR-connec- 
tion establishment" wird die Meldung "paging 
response" an die Besucherdatei VLR gesendet. 

30 4. Die Besucherdatei VI*R erfragt mit der Mel- 

dung "cell identity request" die aktuelle 
Zelle der gesuchten Mobilstation MS. 
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5. Die zustandige Basisstationssteuerung BSC 
teilt der Besucherdatei VLR die gesuchte 
Zelle mit der Meldung "cell identity re- 
sponse 11 mit. 

6. Die Besucherdatei VLR baut die Verbindung 
zur Mobilstation MS iiber die 
Mobilfunkvermittlungsstelle MSC, die Basis- 
stationssteuerung BSC und die zugehorige 
Basisstation BTS mit der Meldung "release" 
ab und sendet die Ergebnisse ( Zellen-Nummer) 
mit der Meldung "location^response" an die 
Ortungszentrale LPC zurftck (wie z.B. in den 
Figuren 5 bis 7 gezeigt) • 

b) Ortungsgenauigkeitsstufe "Single Location Fin- 
ding" (FIG. 9): 

1st in der Meldung "location request" die Genauig- 
keitsstufe fiir die Ortsbestimmung mit "Single Lo- 
cation Finding" angegeben, dann wird der genaue 
Ort der Mobilstation MS von einem Standort aus 
durch die Kombination von Peilung (Peilwinkel) und 
Lauf zeitmessung (Entfernung) festgestellt* 

Um den momentanen Standort der gesuchten Mobilsta- 
tion MS festzustellen, werden folgende, in FIG. 9 
dargestellte Verf ahrensschritte durchgefiihrt. 

1. Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mo- 

bilstation MS mit der Meldung "paging", die 
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(wie in FIG. 8) iiber die Mobilfunkvermitt- 
lungsstelle MSC und die Basisstationssteue-* 
rung BSC zu den entsprechenden Basisstatio- 
nen BTS gelangt und von dort in die von ih- 
nen bedienten Zellen per Funk ausgesendet 
wird. 

Die geruf ene Mobilstation MS meldet sich in 
ihrer Zelle, in der sie sich gerade befindet 
und stellt mit der Meldeprozedur "Radio-Re- 
source (RR) -connection-establishment" eine 
f este Verbindung mit der MobilfunJcvermitt- 
lungsstelle MSC her. 

Wahrend des Verbindungsaufbaus "PR-connec- 
tion establishment" wird die Meldung "paging 
response" an die Besucherdatei VLR gesendet. 

Die Besucherdatei schickt die Meldung "di- 
stance request" zur Basisstationssteuerung 
BSC. 

Die Basisstationssteuerung BSC antwortet mit 
der Meldung "distance response"; diese Mel- 
dung enthalt mindestens die folgenden Daten: 
a) Angaben zur Zelle, in der sich die Mobil- 
station MS momentan befindet ("cell iden- 
tity" ) , f iir die Ortsbestimmung und urn den 
geeigneten Peiler DFS auszusuchen, b) die 
Daten des Funkkanals, den die gesuchte Mo- 
bilstation MS benutzt, und c) der Wert des 
Zeitversatzes ("timing-advance") , um den die 
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Mobilstation MS aufgrund ibrer Entf emung 
von der Basisstation BTS ihre Meldungen ver- 
zogert absenden map, damit diese von der Ba- 
sisstation BTS in den dieser Mobilstation MS 
jeweils zugeordneten Zeitschlitzen korrekt 
empfangen werden konnen. Aus dem "timing-ad- 
vance" kann dann die Entf ernung der Mobil- 
station MS von der Basisstation BTS auf ein- 
fache Art errechnet werden. 

Die Besucherdatei VLR sucht in Abhangigkeit 
von der eirmittelten Zelle ("cell identity") 
den fiir die Peilung geeigneten Peiler DFS 
aus und schickt die Aufforderung zum Peilen 
der gesuchten Mobilstation MS ("direction 
command" bzw. "direction cmd") an den ausge- 
vShlten Peiler DFS. In dieser Meldung sind 
die Daten des Funkkanals der zu peilenden 
Mobilstation MS enthalten. 

Der ausgewShlte Peiler DFS ftihrt mindestens 
eine Peilung (die aus einer Vielzahl von 
zeitlich auf einander folgenden Einzel- 
peilungen bestehen kann) in dem mitgeteilten 
Funkkanal durch, der der gesuchten Mo- 
bilstation MS zugeordnet worden ist ("direc- 
tion measurement") . 

Das Ergebnis der Peilung (Peil- bzw. Azimut- 
winkel, ggf m Peilgualitat) wird vom Peiler 
DFS mit der Meldung "direction response" an 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



- 32 - 



PCT/EF94/01977 



die Besucherdatei VLR tibermittelt. Damit ist 
der Peilauftrag flir den Peiler DFS beendet. 

9. Die Besucherdatei VLR baut die Verbindung 

zur gesuchten Mobilstation MS iiber die Mo- 
bilfunkvermittlungsstelle MSC, die Basissta- 
tionssteuerung BSC und die entsprechende Ba- 
sis station BTS mit der Meldung "release" ab 
und sendet die Ergebnisse (Entfernung, Peil- 
bzw, Azimutwinkel usw.) mit der Meldung "lo- 
cation response" an die Ortungszentrale LPC 
zuriick (vie z.B. in den Figuren 5 bis 7 ge- 
zeigt) , die die Ergebnisse auswertet und den 
Standort der gesuchten Mobilstation MS er- 
mittelt. 

c) Ortungsgenauigkeitsstufe "Multiple Direction 
Finding" (FIG. 10) : 

Ist in der Meldung "location request" die Genauig- 
keitsstufe filr die Ortsbestimmung mit "Multiple 
Direction Finding" angegeben, dann wird der genaue 
Ort der Mobilstation MS von mindestens zwei Stand- 
orten aus durch Kreuzpeilung f estgestellt . Diese 
Genauigkeitsstufe ist in vielen FSllen genauer als 
die unter b) beschriebene Genauigkeitsstufe 
"Single Direction Finding"* 

Um den momentanen Standort der gesuchten Mobilsta- 
tion MS festzustellen, werden folgende, in FIG. 10 
dargestellte Verf ahrensschritte dur chgef tthrt : 
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Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mo- 
bilstation MS mit der Meldung "paging", die 
(vie in FIG. 8) iiber die Mobilfunkvermitt- 
lungsstelle MSG und die Basisstationssteue- 
rung BSC zu den entsprechenden Basisstatio- 
nen BTS gelangt und von dort in die von ih- 
nen bedienten Zellen per Funk ausgesendet 
wird. 

Die geruf ene Mobilstation MS meldet sich in 
ihrer Zelle, in der sie sich gerade befindet 
und stent mit der Meldeprozedur "Radio-Re- 
source (RR) -connection-establishment" , eine 
feste Verbindung mit der Mobilfunkvermitt- 
lungsstelle MSC her. 

Wahrend des Verbindungsaufbaus "RR-connec- 
tion establishment" wird die Meldung "paging 
response" an die Besucherdatei VLR gesendet. 

Die Besucherdatei schickt die Meldung "di- 
stance request" zur Basisstationssteuerung 
BSC 

Die Basisstationssteuerung BSC antwortet mit 
der Meldung "distance response"; diese Mel- 
dung enthalt mindestens die folgenden Daten: 

a) Angaben zur Zelle r in der sich die Mobil- 
station MS momentan befindet ("cell iden- 
tity") , ftir die Ortsbestimmung und um minde- 
stens zwei geeignete Peiler DFS auszusuchen, 

b) die Daten des FunJckanals, den die Mobil- 
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station MS benutzt, c) der Wert des Zeitver- 
satzes ("timing-advance"), urn den die Mobil- 
station MS aufgrund ihrer Entfemung von der 
Basisstation BTS ihre Meldungeii verzogert 
absenden mu0, daiait diese von der Ba- 
sisstation BTS in den dieser Mobilstation MS 
jeweils zugeordneten Zeitschlitzen korrekt 
empfangen werden konnen (aus dem "timing-ad- 
vance" )cann dann die Entfernung der Mobil- 
station MS von der Basisstation BTS auf ein- 
fache Art errechnet werden) sowie d) 
Inf ormationen iiber die Nachbarzellen 
("neighbour cell information") , urn die 
mindestens zwei geeigneten Peiler DFS fiir 
die Kreuzpeilung auswahlen zu konnen. 

Die Besucherdateien VIiR wahlt in Abhangig- 
keit von der ermittelten Zelle ("cell iden- 
tity") und den Inf ormationen tiber die Nach- 
barzellen ("neighbour cell information**) 
mindestens zwei fiir die Kreuzpeilung ge- 
eignete Peiler DFS aus und schickt die Auf- 
f orderung zum Peilen der gesuchten Mobilsta- 
tion MS ("direction command" bzw. "direction 
cmd") an die ausgewahlten Peiler DFS. In 
diesen Meldungen sind die Daten des Funkka- 
nals der zu peilenden Mobilstation MS ent- 
halten und die Zellen-Nummer ("cell iden- 
tity") der Zelle, in der sich die gesuchte 
Mobilstation MS momentan befihdet. 
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7. Die ausgewShlten Peiler DFS ftihren die min- 
destens eine Peilung (die aus einer Vielzahl 
von zeitlich auf einander f olgenden Einzel- 
peilungen bestehen kann) in dem mitgeteilten 

5 Funkkanal durch, der der gesuchten Mobilsta- 

tion MS zugeordnet worden ist ("direction 
measurement"). 

8. Die Ergebnisse der Peilungen (Peil- bzw* 
10 Azimutvinkel und Peilqualitat) werden von 

den Peilern DFS mit den Meldungen "direction 
response" an die Besucherdatei VLR iibermit- 
telt. Damit ist fiir die einzelnen ausgewShl- 
ten Peiler DFS der Peilauftrag jeweils been- 
15 det. 

9. Die Besucherdatei vm baut die Verbindung zu 
gesuchten Mobilstation MS iiber die Mobil- 
funkvermittlungsstelle MSG, die Basisstati- 

20 onssteuerung BSC und die entsprechende Ba- 

sisstation BTS mit der Meldung "release" ab 
und sendet die Ergebnisse (Peil- bzw. Azi- 
mutvinkel, Peilqualitat usv.) mit der Mel- 
dung "location-response" an die Ortungszen- 

25 trale LPC (wie z.B. in den Figuren 5 bis 7 

gezeigt) , die die Ergebnisse auswertet und 
den Standort der gesuchten Mobilstation MS 
ermittelt. 

3 0 Wesentliche Vorteile des Verfahrens sind: 
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Eine grobe Ortsbestimmung ist durch Auswertung der Auf ent- 
halts information, die in den Registern HLR und VLR gespei- 
chert ist, moglich. Die damit erzielbare Auflosung des Or- 
tes der Mobilstation MS ist allerdings i.d. sehr grob. Ftir 
5 viele Zvecke der Beobachtung kann es jedoch ausreichend 
sein, das Gebiet ungefahr zu kennen. Wenri der Teilnehmer 
ein bestimmtes Gebiet betritt oder verla^t kann sofort auf 
die genaue Ortsbestimmung umgeschaltet werden. Ein beweg- 
licher Teilnehmer kann dadurch jederzeit aufgefunden we- 
10 ren. Eine standige Verfolgung ist - sofern erf orderlich - 
moglich. 

Durch die Abstufung in verschiedene Genauigkeitsklassen 
kann die Netzbelastung dxirch Ortungsauf trage minimiert 
15 werden. 

Durch die Hinzunahme von Funkpeilern wird die Genauigkeit 
gegeniiber den bekannten Verfahren erheblich verbessert, 
denn die Peilung erfolgt auf der Zwischenfrequenzebene 
20 durch Phasenvergleich. Das Ergebnis ist nicht vom Herstel- 
ler der Mobilstation MS abhangig. Auch die Mi^weisung 
durch Mehrwegeausbreitung ist im Mittel geringer als der 
Fehler bei der Lauf zeitmessung. 

25 Die Standortbestimmung ist von einer Basisstation BTS aus 
ohne Hilfe von Nachbarstationen moglich. Dadurch kann die 
Standortbestimmung auch in Gebiet en durchgeftihrt werden, 
in denen sich die Funkzellen nicht liberlappen. 

3 0 Zusatzlich zur Standortbestimmung von einer Basisstation 
BTS aus kann die Genauigkeit durch Kreuzpeilung weiter 
verbessert werden. 
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Durch die im Vergleich mit dem Mobilfunksystem hohere 
Storf estigkeit der Peilempf anger sind Kreuzpeilungen auch 
in Gebieten moglich, in denen die bekannten Verfahren 
5 versagen . 

Die Erf indung ist nicht auf die geschilderten Ausf xihrungs- 
beispiele beschrankt, sondem vielmehr auch auf andere 
iibertragbar. So konnen viele der Aufgaben f die in den Aus- 
10 fOhru^igsbeispielen der FIG. 5 bis 10 (beispielhaf t) der 

Besucherdatei VI*R zugeviesen worden sind, auch von anderen 
geeigneten Einrichtungen des Netzes wie z.B. der Mobil- 
funkvermittlungsstelle MSC oder der Ortungszentrale LPC 
tibernommen wer den . 

Weiterhin ist denkbar, da/3 fur den Fall, dajS die Abwick- 
lung des Ortungsauf trags fiber die ausgewahlte Basisstation 
kein oder kein eindeutiges Ortungsergebnis liefert, an- 
schlie^end tiber mindestens eine weitere Basisstation min- 

20 destens eine veitere Lauf zeitmessung und/oder mindestens 
eine veitere Peilung abgewickelt wird. Wenn also iiber die 
an sich "zustandige" Basisstation z*B. infolge von Ab- 
schattungs- bzw. Mehrwegeausbreitungsef f ekten keine oder 
keine eindeutige Ortung der gesuchten Mobilstation moglich 

25 ist, kann bei dieser Weiterbildung der Erfindung in der 

Regel dennoch eine Standortbestimmung erfolgen, in dem der 
Ortungsauftrag z.B. iiber benachbarte Basisstation (en) ab- 
gewickelt wird. 

30 Schlie^lich kann die Genauigkeit bzw. Eindeutigkeit der 
Standortbestimmung durch den Einsatz von Ortsdiversity 
und/oder durch Messung bei verschiedenen Frequenzen (z.B. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 95/01066 . PCT/EP94/01977 

r 

- 38 - 

in Form von Frequenz-Hopping) gesteigert werden. Diese 
beiden Ma^nahmen sind vor allem dann nutzbringend, wenn 
eine Mobilstation geortet werden soil, die sich nicht be- 
wegt; (z.B, infolge eines Unfalls oder einer Panne Oder ei- 
5 nes Verkehrsstaus) , oder wenn die Empf angsverhaltnisse bei 
einer Empf angsfrequenz bzw. eineia Empfangsort (Emp- 
fangs ant enne) schlecht sind. 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zur Ortung von Mobilstationen in einem zel- 
lular aufgebauten Mobilfunknetz mit mehreren raumlich ver- 
teilten und jeweils einer oder mehreren Zellen zugeordne- 
ten ortsf esten Basisstationen und mindestens einer Mobil- 
5 station, welches Netz mindestens eine Speicher-Einrichtung 
aufweist, welche Inf prmationen tiber die IdentitSt der min- 
destens einen Mobilstation sovie tiber die Zelle oder die 
Zellengruppe enthM.lt, in der die mindestens eine Mobilsta- 
tion zuletzt gemeldet war, dadurch aekennzeichnet . da£ die 
10 Inf ormationen der Speicher-Einrichtung (HLR, VLR) zur gro- 
ben Ortsbestimmung der zu ortenden Mobilstation (MS) ver- 
wendet verden und da£ zur genaueren Ortsbestimmung minde- 
stens eine Peilung durchgef tihrt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Ortsbestimmung der zu ortenden Mobilstation (MS) mit 
unterschiedlichen Genauigkeitsstuf en durchgefiihrt wird und 
da/9 die Genauigkeitsstuf en so gewahlt sind, da0 die FlSche 
innerhalb der der Auf enthaltsort der zu ortenden Mobilsta- 
tion (MS) liegt, das Gebiet des Netzbetreibers oder ein 
Teilgebiet davon oder eine Gruppe von benachbarten Zellen 
oder eine einzelne Zelle oder ein Teilgebiet einer solchen 
Zelle ist. 



3 . Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ zur Ortsbestimmung innerhalb einer 
Zelle die Entfernung der zu ortenden Mobilstation (MS) von 
mindestens einer Basisstation (BTS) durch mindestens eine 

15 Lauf zeitmessung und der Azimutwinkel durch die mindestens 
eine Peilung bestiirrmt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, welches Verfahren in einem 
zellular auf gebauten und vorzugsweise nach dem ETST-GSM- 

20 Standard konzipierten Mobilfunknetz angewendet wird, wel- 
ches mindestens eine Ortungszentrale, mindestens eine Hei- 
matdatei, mindestens eine Besucherdatei, mindestens eine 
Basisstationssteuerung und mindestens einen Peiler auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, 

25 

- da£ die Ortungszentrale (I*PC) die Notwendigkeit 

einer Ortsbestimmung fiir eine bestimmte Mobilsta- 
tion (MS) feststellt und daraufhin diejenige Be- 
sucherdatei (VLR) ermittelt, in der die zu ortende 
30 Mobilstation (MS) momentan erfatft ist, und eine 

geeignete Netzeinrichtung, vorzugsweise diese Be- 
sucherdatei (VLR) direkt oder iiber die Heimatdatei 
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(HLR) der gesuchten Mobilstation (MS) mit der Or* 
tung der gesuchten Mobilstation (MS) beauftragt 
(location request) ; 

da0 die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Be- 
sucherdatei (VLR) die gesuchte Mobilstation (MS) 
tiber die iBasisstationen (BTS) des Netzes ruft (pa- 
ging) ; 

da0 die gerufene Mobilstation (MS) sich in ihrer 
Zelle, in der sie sich momentan befindet, mit ei- 
ner vorgegebenen Meldeprozedur (RR-connect ion-pro- 
cedure) meldet; 

da0 die Mobilstation (MS) anschlie^end den Suchruf 
(paging) der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Be- 
sucherdatei (VLR) beantwortet (paging response) 
und diese Antwort (paging response) bis zur Netz- 
einrichtung, vorzugsweise bis zur Besucherdatei 
(VLR) geht; 

da£ die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Be- 
sucherdatei (VLR) anschlie^end einen Auftrag zur 
Entf ernungsmessung (distance request) an die Ba- 
sisstationssteuerung (BSC) sendet; 

da£ die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Basis- 
stationssteuerung (BSC) in ihrer Antwort (distance 
request) der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Be- 
sucherdatei (VLR) folgende Daten mitteilt: a) An- 
gabe zur Zelle, in der sich die gesuchte Mobilsta- 
tion (MS) momentan befindet (cell identity) , fttr 
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die Ortsbestimmung und urn einen geeigneten Peiler 
(DFS) fur die Peilung auszuwahlen, b) Daten des 
Funkkanals, der der gesuchten Mobilstation (MS) 
zugewiesen worden ist, c) den Wert des Zeitver- 
satzes (timing advance) , urn den die Mobilstation 
(MS) aufgrund ihrer Entf ernung von der Basissta- 
tion (BTS) ihre Meldungen verzogert absenden mn0 , 
damit diese von der Basisstation (BTS) in den die- 
ser Mobilstation (MS) jeweils zugeordneten Zeit- 
schlitzen empfangen werden konnen; 

da0 die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Be- 
sucherdatei (VLR) in Abhangigkeit von der ermit- 
telten Zelle (cell identity) den fur die Peilung 
geeigneten Peiler (DFS) auswahlt und an diesen 
Peiler (DFS) anscbl legend eine Auf f orderung zum 
Peilen (direction cxnd) der gesuchten Mobilstation 
(MS) sendet, in welcher Aufforderung die Daten des 
der Mobilstation (MS) zugewiesenen Funkkanals ent- 
ha It en sind; 

da0 der ausgewahlte Peiler (DFS) anschlie/3end die 
ggf. aus mehreren zeitlich aufeinander folgenden 
Einzelpeilungen bestehende mindestens eine Peilung 
der Mobilstation (MS) in dem der Mobilstation (MS) 
zugewiesenen Funkkanal durchfiihrt (direction 
measurement) ; 

da0 der Peiler (DFS) anschlie^end das Ergebnis der 
Peilung wie Peil- bzw. Azimutwinkel , PeilqualitSt 
usw. an die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Be- 
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sucherdatei (VLR) iibermittelt (direction response) 
und danach den Peilvorgang beendet; 

- da0 die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Be- 

5 sucherdatei (VLR) die Verbindung zur gesuchten Mo- 

bilstation (MS) abbaut und die Ergebnisse der Or- 
tung wie Zellennummer, Entf ernung von der Basis- 
station (BTS) , Peil- bzw. Azimutwinkel, Peilquali- 
tat usw. an die Ortungszentrale (IiPC) iibermittelt 
10 (location response), in der (LPC) aus diesen 

Ergebnissen der momentane Ort der gesuchten 
Mobilstation (MS) ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3 Oder 4, dadurch 
15 gekennzeichnet, da0 fiir den Fall, da0 die Abwicklung des 

Ortungsauftrags tiber die ausgewahlte Basisstation kein 
oder kein eindeutiges Ortungsergebnis liefert, an- 
schlie^end tiber mindestens eine weitere Basisstation min- 
destens eine weitere Lauf zeitmessung und/oder mindestens 
20 eine weitere Peilung abgewickelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da0 zur Ortsbestimmung innerhalb einer 
Zelle mindestens eine Kreuzpeilung durchgeftihrt wird, 

25 

7. Verfahren nach Anspruch 6, welches Verfahren in einem 
zellular aufgebauten und vorzugsweise nach dem ETSI-GSM- 
Standart konzipierten Mobilfunknetz angewendet wird, wel- 
ches mindestens eine Ortungszentrale, mindestens eine Hei- 

30 matdatei, mindestens eine Besucherdatei , mindestens eine 
Basisstationssteuerung und mindestens zwei Peiler auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, 
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da£ die Ortungszentrale (L?C) die Notwendigkeit 
einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobilsta- 
tion (MS) feststellt und daraufhin diejenige Be- 
5 sucherdatei (VLR) ermittelt, in der die zu ortende 

Mobilstation (MS) momentan erfa/3t ist, und eine 
geeignete Netzeinrichtung, vorzugsweise diese Be- 
sucherdatei (VLR) direkt oder iiber die Heimatdatei 
(HLR) der gesuchten Mobilstation (MS) mit der Or- 
10 tung der gesuchten Mobilstation (MS) beauftragt 

(location request) ; 

■' — da0 die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Be- 

sucherdatei (VLR) die gesuchte Mobilstation (MS) 
15 iiber die Basisstationen (BTS) des Netzes ruft (pa- 

ging) ; 

- da£ die gerufene Mobilstation (MS) sich in ihrer 
Zelle, in der sie sich momentan befindet, mit ei- 

20 ner vorgegebenen Meldeprozedur (RR-connection-pro- 

cedure) meldet; 

- da£ die Mobilstation (MS) anschlie^end den Suchruf 
(paging) der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Be- 

25 sucherdatei (VLR) beantwortet (paging response) 

und diese Antwort (paging response) bis zur Netz- 
einrichtung, vorzugsweise bis zur Besucherdatei 
(VLR) geht; 



30 - 



dafi die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Be- 
sucherdatei (VLR) anschlie/9end einen Auftrag zur 
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Entf ernungsmessung (distance request) an die Ba- 
sisstationssteuerung (BSC ) sendet ; 

da0 die Basisstationssteuerung (BSC) in ihrer Ant- 
wort (distance request) der Netzeinrichtung, vor- 
zugsweise der Besucherdatei (VIiR) f olgende Daten 
mitteilt: a) Angabe zur Zelle, in der sicli die ge- 
suchte Mobilstation (MS) momentan befindet (cell 
identity) , fiir die Ortsbestimmung und urn minde- 
stens zwei geeignete Peiler (DFS) fiir die Peilung 
auszuwahlen, b) Daten des Funkkanals, der der Mo- 
bilstation (MS) zugewiesen worden ist, c) den Wert 
des Zeitversatzes (timing advance) , urn den die Mo- 
bilstation (MS) aufgrund ihrer Entferaung von der 
Basisstation (BTS) ihre Meldungen verzogert absen- 
den mu0, damit diese von der Basisstation (BTS) in 
den dieser Mobilstation (MS) jeweils zugeordneten 
Zeitschlitzen empfangen werden konnen, sowie d) 
Inf ormationen iiber die Nachbarzellen (neighbour 
cell information) , um mindestens zwei geeignete 
Peiler (DFS) fiir die Kreuzpeilung auswahlen zu 
konnen; 

da0 die Netzeinrichtung, vor zugsweise die Be- 
sucherdatei (V£R) in Abhangigkeit von der ermit- 
telten Zelle (cell identity) und den Inf ormationen 
iiber die Nachbarzellen (neighbour cell informa- 
tion) mindestens zwei fiir die Kreuzpeilung ge- 
eignete Peiler (DFS) auswShlt und an diese Peiler 
(DFS) anschlie/Send eine Aufforderung zum Peilen 
(direction command) der gesuchten Mobilstation 
(MS) sendet, in welcher Aufforderung die Daten des 
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der Mobilstation (MS) zugewiesenen Funkkanals ent- 
halt en sind; 

da0 die ausgewahlten Peiler (DFS) -anschlie^end 
parallel die ggf . aus mehreren zeitlich aufeinan- 
derfolgenden Einzelpeilungen bestehende mindestens 
eine Peilung der Mob i Is tat ion (MS) in dem der Mo- 
bilstation (MS) zugewiesenen FunkJcanal durchftttiren 
(direction measurement) ; 



- da0 die ausgewahlten Peiler (DFS) anschlie£end das 
Ergebnis ihrer Peilung wie Peil- bzw, Azimutwin- 
kel, Peilqualitat usw. an die Netzeinrichtung, 
vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) iibermitteln 

15 (direction response) und danach den Peilvorgang 

beenden; 

- da/3 die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Be- 
sucherdatei (VI*R) die Verbindung zur gesuchten Mo- 

20 bilstation (MS) abbaut und die Ergebnisse der Or- 

tung wie Zellen-Nummer , Peilwinkel, Peilqualitat 
usw. an die Ortungszentrale (LPC) iibermittelt (lo- 
cation response), in der (LPC) aus diesen Ergeb- 
nissen der momentane Ort der gesuchten Mobilsta- 

25 tion (MS) ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, da0 zur Ortsbestimmung innerhalb einer 
Zelle die Ergebnisse der mindestens eineh Lauf zeitmessung 
30 und der mindestens einen Kreuzpeilung miteinander kombi- 
niert werden. 
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9 . Verf ahren nach einem der Anspruche 3 bis 8 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ wShrend eines Peilvorgangs von dem 
(den) Peiler(n) (DFS) mehrere Peilungen nacheinander 
durchgeftihrt werden. 

5 

10. Verf ahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, da0 zur Feststellung der Zellennummer 
(cell identity), in der sich die gesuchte Mobilstation 
(MS) momentan befindet, die Netzeinrichtung, vorzugsweise 

10 die Besucherdatei (VLR) nach Empfang der Antwort (paging 
response) der Mobilstation (MS) auf den Suchruf (paging) 
der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Besucherdatei (VLR) 
eine entsprechende Anfrage (cell identity request) an die 
in Frage kommende Basisstationssteuerung (BSC) richtet und 

15 diese (BSC) die Zellennummer (cell identity) ermittelt und 
in ihrer Antwort (cell identity response) an die Besucher- 
datei (VLR) mitteilt. 

11. Verf ahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 10 , dadurch 
20 gekennzeichnet f da£ die Ortungszentrale (IPC) Ortungsauf- 

trSge entweder direkt an die Netzeinrichtung, vorzugsweise 
die zustandige Besucherdatei (VLR) gibt f sofern diese 
(VLR) der Ortungszentrale (LPC) bereits bekannt ist f oder 
indirekt iiber die Heimatdatei (HLR) der gesuchten Mobil- 
25 station (MS) . 

12. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ zur Ortsverf olgung der Mobil- 
station (MS) mehrere Ortsbestimmungen zeitlich nacheinan- 

30 der durchgeftihrt werden. 
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da0 zur Steigemng der Genauigkeit 
und/oder Eindeutigkeit des Ortungsergebnisses Ortsdiver- 
sity eingesetzt wird und/ oder Messnngen auf verschiedenen 

5 Frequenzen (z.B. in Form von Frequenz -Hopping) durchge- 
ftihrt werden. 

14. Zellular aufgebautes Mobilfunknetz zum Durchftihren 
des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

10 mit mehreren raumlich verteilteh tihd jeweils einer oder 

mehreren Zellen zugeordneten ortsf est en Basisstationen und 
s mindestens einer Mobilstation sowie mit mindestens einer 
Speicher-Einrichtung, welche Inf ormationen iiber die Iden- 
titat der mindestens einen Mobilstation sowie iiber die 

15 Zelle oder die Zellengruppe enthalt, in der die mindestens 
eine Mobilstation zuletzt gemeldet war, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die einzelnen Basisstationen (BTS) oder zu- 
mindest ein Teil dieser Basisstationen (BTS) oder Gruppen 
von Basisstationen (BTS) jeweils mit mindestens einem ih- 

20 nen zugeordneten Peiler (DFS) in Verbindung stehen und da.0 
das Mobilfunknetz mindestens eine mit dem (den) Peiler (n) 
(DFS) in Verbindung stehende Ortungszentrale (LPC) auf- 
veist. 

25 15. Mobilfunknetz nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, da.fi die einzelnen Basisstationen (BTS) oder Basissta- 
tionsgruppen jeweils iiber eine Funk- oder Drahtverbindung 
mit den ihnen zugeordneten Peilern (DFS) verbunden sind. 

3 0 16. Mobilfunknetz nach Anspruch 15 , dadurch gekennzeich- 
net r da/3 die einzelnen Peiler (DFS) mit den fiir eine Funk- 
verbindung zur ihnen jeweils zugeordneten Basisstation 
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(BTS) erf orderlichen Geraten (MS-DFS) einer Mobilstation 
ausgeriistet sind und da£ die Funkverbindungen zu den ilmen 
jeweils zugeordneten Basisstationen (BTS) jeweils iiber 
diese GerSte (MS-DFS) hergestellt ist. 

5 

17. Mobilfunknetz nach einem der Anspriiche 14 bis 16, mit 
mindestens einer Betriebszentrale, dadurch gekennzeichnet, 
da0 die Ortungszentrale (UPC) in die oder eine der Be- 
triebs- und Wartungszentrale (n) (OMC) des Netzes inte- 

10 griert ist. 

18. Mobilfunknetz nach einem der Anspriiche 14 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, da0 die einzelnen Basisstationen 
beim Empf ang tiber Ortsdiversity-Einrichtungen verfiigen 

15 und/ oder da0 bei dem Netz Frequenzwechsel, z.B. Frequenz- 
Hopping moglich ist (sind) • 

19. Mobilfunknetz nach einem der Anspriiche 14 bis 18 , da- 
durch gekennzeichnet, da£ es nach dem ETSI-GSM-Standard 

20 aufgebaut ist. j 
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IPK 5 H04Q G01S 



Rcchcrchicrtc abcr nichl zum Mindcstprufstx>(T gehorende VcrofTcnllichungcn, sowcit dicsc umcr die rcchcrchicrlcn G chicle fallen 
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C. AUS WliSI-NTIJCII ANGHSI-HI-NH UNTI-RLAGliN 



Katcgoric* Bczcichnung dcr Vcroffcnllichung, sowcit crfordcrlich untcr Angabc dcr in Bctrachi kommenden Tctle 



Bctr. Anspruch Nr. 



INTERNATIONAL SWITCHING SYMPOSIUM 
1992."DIVERSIFICATI0N AND INTEGRATION OF 
NETWORKS AND SWITCHING TECHNOLOGIES 
TOWARDS THE 21ST CENTURY", 
Bd.l, 25. Oktober 1992, YOKOHAMA, JP 
Seiten 307 - 311, XP000337664 
BRODY ET AL. 'SUBSCRIBER TRACKING AND 
-LOCATING IN PERSONAL COMMUNICATIONS 
NETWORKS ' 

siehe Seite 307, rechte Spalte, Zeile 39 
Seite 308, rechte Spalte, Zeile 5 
siehe Seite 309, rechte Spalte, Zeile 70 
Seite 310, rechte Spalte, Zeile 26 

EP,A,0 335 558 (THE MARCONI COMPANY 
LIMITED) 4. Oktober 1989 
in der Anmeldung erwahnt 
siehe das ganze Dokument 

-/— 



1,14,19 



1,3,4 



Weitcre VcrofTcnllichungcn sind dcr Fortsctzung von f : cld C zu 
cntnchmcn 



m 



Sichc Anhang Patcntfamilic 



ncsondcrc Kalcgoricn von angcgcbcncn VcrofTcnllichungcn : 
A* VcrdTfcntlichung, die den allgcmcincn Stand dcr Tcchnik definiert, 

abcr nichl als hesonders hcdcuUam anzuschen isl 
Ii* allcrcs DokumcnU das jedoch erst am odcr nach dem intcrnationalcn 

Anmcldcdatum vcroffcnllichi worden ist 
1/ Vcroffcntlichung, die gccigncl ist, cmcn Pnoritatsanspruch zwcifclhaft cr- 
schcincn zu lasscn, odcr durch die das Vcmffcntlichungsdaium cincr 
andcrcn im Rcchcrchcnhcricht genannten Vcroffcntlichung bclcgt werden 
soil odcr die aus cinem andcrcn hesondcren Grund angegeben ist (wic 
ausgefuhrt) 

Vcroffcntlichung, die sich auf cine mtindlichc Offcnharung, 
cine Bcnulzung, cmc Ausslcllung odcr andcrc MaDnahmcn bczieht 
Vcroffcntlichung, die vor dem ihlcrnaUonalcn Anmcldcdatum, ahcr nach 
dem hcanspruchtcn Priori Utsd alum vcroffcnllichi worden ist 



"I** Spalcrc VcmlTcnllichung* die nach dem intcrnationalcn Anmcldcdatum 
odcr dem Priori latsdatum vcroffcnllichi worden ist und mil dcr 
Anmeldung nichl kollidicrt, sondcrn nur zumVcrstandnis des der 
Prftndung zugrundclicgendcn Prmzips odcr dcr ihr zugrundclicgendcn 
'Ihcoric angegchen ist 

"X" Vcroffcntlichung von hcsondcrcr licdcutung; die bcanspruchte l-rfindung 
kann allcm aufgrtmd dicscr Vcroffcntlichung nicht als ncu odcr auf 
crfmdcrischcr Taligket I hcruhcnd hetrachtel werden 

"Y* VeroffcnUichung von hcsondcrcr Bcdcutung; <1jc bcanspruchte l-rfindung 
kann nichl als auf crfindcrischcr Tatigkcit hcruhcnd bctrachlct 
werden, wenn die Vcroffcntlichung mil cincr odcr mchrcrcn andcrcn 
Vcrofrcntlichungcn dicscr Kalcgoric in Vcrhmdung gchrachl wird und 
dicsc Vcrhindung fur cincn Fachmann nahclicgcnd ist 
VeroffcnUichung, die MiLghcd dcrsclhcn Patcnlfamilic isl 
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lieu. Anspruch Nr. 


A 


IEEE TRANSACTIONS ON VEHICULAR TECHNOLOGY, 
Bd.41, Nr.l, Februar 1992, NEW YORK US 
Seiten 63 - 67, XP000297042 
5AKAGAMI ET AL. 'Vehicle Position 
Estimates by Mult i beam Antennas in 
Multipath Environments' 
siehe Seite 64, rechte Spalte, Absatz 
•III. Experiment' - Seite 66, rechte 
Spalte, Absatz 'V. Cause of Position 
Estimate Error 1 

siehe Seite 67, linke Spalte, Absatz 'VI 
Conclusion 1 




1,3,5,6, 

9,12,14 


A 


NAVIGATION. REVU TECHNIQUE DE NAVIGATION 
MARITIME, A6RIENNE, SPATIALE ET TERRESTRE, 
Bd.39, Nr. 153, Januar 1991, PARIS, FR 
Seiten 13-21 

WICKMAN ET AL. 'LOCALISTION ASS0CI6E AU 
SYSTEME GSM 1 

siehe Seite 19, Zeile 1 - Zeile 10 




1,14 
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